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Ji 要 : 采用 例 栽 试验 比较 分 析 在 同一 栽培 条 件 下 ,不 同居 群 角 果 碱 鞍 (Suaeda corniculata) 异 型 性 种 子 植株 的 生 
长 .光合 色素 含量 .盐分 离子 含量 和 N PK 含量 的 差异 性 ,以 探讨 角 果 碱 鞍 适应 干旱 区 盐 碱 环境 的 生理 生态 机 制 。 
结果 表明 :(1) 棕色 和 黑色 种 子 植株 在 生长 .光合 色素 含量 .盐分 离子 含量 和 N PK 含量 差异 不 显著 ,而 新 疆 和 内 
蒙古 角 果 碱 鞍 植 株 在 生长 发 育 与 生理 指标 上 存在 显著 性 差异 ,(2) 居 群 类 型 显著 影响 植株 地 上 部 干 重 ,而 不 显著 影 
响 根 部 干 重 ;叶绿素 a 含 量 叶绿素 b 含 量 、 叶 绿 素 a+tb 含 量 和 类 胡 葛 卜 素 含量 均 未 显著 受 到 居 群 类 型 和 植株 类 型 的 
影响 ,表明 角 果 碱 鞍 不 同居 群 的 植株 光合 功能 相似 ,(3) 新 疆 与 内 蒙古 居 群 的 角 果 碱 鞍 体内 Na' 、K*、Ca” CE .SO 入 
离子 含量 和 P 含量 均 存在 显著 差异 ,表明 不 同居 群 的 角 果 碱 莲 植株 维持 渗透 的 能 力 存在 差异 。(4) 不 同居 群 角 果 
碱 鞍 地 上 部 的 生长 差异 ,与 离子 含量 和 对 PK 吸收 利用 的 差异 有 关 , 与 氮 素 吸收 能 力 和 光合 作用 无 关 。 因 此 ,不 同 
居 群 的 角 果 碱 莲 异型 植株 盐分 离子 吸收 系统 之 间 存 在 一 定 的 协同 关系 ,该 协同 作用 与 大 量 的 矿质 元 素 PK 含 量 密 
切 相关 ,这 些 是 角 果 碱 鞍 适 应 环境 变化 的 重要 生理 机 制 之 一 。 
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植物 种 子 异 型 性 通常 是 指 同一 植株 产生 不 同 萌发 率 和 耐 盐 性 更 高 。 以 前 的 研究 主要 侧重 于 种 
类 型 种 子 的 现象 于 。 异 型 性 种 子 的 区 别 往往 在 大 ” 子 的 萌发 和 结实 性 状 等 方面 天 5 ,有 关 不 同居 和 群 角 
小 形态、 颜色 休眠 类 型 .传播 途径 等 方面 具有 差 ” ” 果 碱 鞍 异 型 性 种 子 植 株 的 生长 生理 指标 是 否 存在 
异 *“。 异 型 性 种 子 不 仅 在 萌发 过 程 中 呈现 出 差异 ”差异 的 研究 报道 较 少 。 因 此 ,本 文通 过 研究 不 同居 
性 ,在 植株 生长 发 育 过 程 也 呈现 显著 的 差异 。Ungar — 群 角 果 碱 荆 异型 种 子 植株 生长 .光合 色素 含量 和 矿 
研究 表明 许多 盐 生 植物 具有 种 子 异型 性 特性 ”, 例 。 质 元 素 含量 的 差异 比较 ,分 析 不 同居 群 角 果 碱 莲 种 
如 滨 莹 属 . 碱 鞍 属 和 盐 角 草 属 等 植物 均 能 产生 异型 ” 子 植株 的 生长 对 同一 环境 的 响应 是 否 存 在 差异 ,以 
性 种 了 于” ,其 中 ,一 些 碱 基 属 植物 同一 植株 上 能 同 。 及 角 果 碱 莲 异 型 性 种 子 植株 的 生长 与 生理 指标 是 
时 产生 棕色 和 黑色 两 种 种 子 , 盐 地 碱 鞍 、 角 果 碱 鞍 否 存 在 显著 差异 。 
和 碱 鞠 就 属于 典型 的 种 子 异 型 性 植物 中。 目前 ， 
更 多 研究 关注 环境 因子 (如 盐分 .温度 等 ) 对 碱 莲 属 1 ”材料 与 方法 
异型 性 种 子 生长 发 育 的 影响 "中 ,然而 有 关 人 研究 不 
同居 群 的 异型 性 种 子 植株 在 生长 .光合 色素 含量 和 11 角 果 碱 连 异 型 性 种 子 采集 
矿质 元 素 含量 是 否 存在 差异 的 报道 很 少 。 试验 于 2011 年 10 月 中 旬 ,在 新 疆 乌 鲁 木 齐 市 
fa EMRE (Suaeda corniculata) 是 一 年 生 真 盐 生 LJENE (43°44 15"N ,87"41'23"E ,土壤 可 溶性 盐 含 
植物 ,同一 植株 能 产生 两 种 (棕色 种 子 和 黑色 种 子 ) Œ 2.996 ) 和 内 蒙古 鄂尔多斯 地 区 (38"14' I5"N, 
在 颜色 .形态 .休眠 类 型 和 萌发 等 方面 性 状 差异 显 。 107°30'24'"E, 土 壤 可 溶性 盐 含 量 2.4% ) 采 集 角 果 碱 
著 的 种 子 ,棕色 种 子 比 黑 色 种 子 吸水 能 力 更 强 、 鞍 完 全 成 熟 的 种 子 。 待 种 子 在 室温 条 件 下 上 蚊 干 后 ， 
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搓 去 干燥 的 果皮 。 根 据 种 子 表皮 的 颜色 ,将 种 子 分 为 
标 色 种 子 和 黑色 种 子 , 并 分 别 保存 于 种 子 袋 中 备用 。 
12 试验 设计 

iX T 20124E4 H 15 H Kifo ORREN dE 
体积 比 2:1 混 匀 后 ,施加 基肥 。 每 倪 8 g 奥 绿肥 (CN:P: 
K:Mg 的 养分 比例 为 15:11:13:2) , 拌 匀 后 装 入 花 盆 
(直径 20 cm, 高 20 cm) 备 用 ,将 新 疆 和 内 蒙古 的 角 
果 碱 鞍 的 棕色 种 子 和 黑色 种 子 分别 播 种 于 花 盆 
中 。 试 验 在 中 国 科学 院 新 疆 生 态 与 地 理 研究 所 息 
康 荒 漠 生 态 站 (44"13'22"N ,87*40'54"EE ) 的 温室 [ 昼 
(28+3)"C , 夜 (18+3)"C ,自然 光 ] 中 进行 。 试 验 设置 4 
个 处 理 : 不 同居 群 (新 疆 和 内 蒙古 ) 和 异型 性 (棕色 
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显著 性 , 若 差异 显著 ,再 利用 Tukey 检验 确定 处 理 间 
的 差异 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.4 地 上 部 生物 量 和 根部 干 重 

双 因 素 方差 分 析 表 明 , 居 群 类 型 显著 影响 植株 
地 上 部 干 重 ,但 不 显著 影响 根部 干 重 ,植株 类 型 及 
其 交互 作用 均 未 显著 影响 地 上 部 干 重 和 根部 干 重 
( 表 1)。 内 之 古 居 群 中 标 色 种 子 植株 的 地 上 部 干 重 
与 新 疆 居 群 中 棕色 种 子 植株 的 地 上 部 干 重 之 间 差 
异 不 显著 ,而 内 蒙古 居 群 中 黑色 种 子 植株 的 地 上 部 
干 重 与 新 疆 居 群 中 黑色 种 子 植株 的 地 上 部 干 重 之 


和 黑色 种 子 ) ,每 个 处 理 设置 8 个 重复 。 追 肥 处 理 每 
周一 次 (周一 ) ,每 次 喷 施 100 mL 浓度 为 0.3 g- L' HJ 
AE ARA BUSUIE CN:P:K JEAN Eb] y 20:20:20) VFW ; H 
于 角 果 碱 鞍 为 真 盐 生 植物 ,生长 发 育 过程 中 需要 盐 
分 ,盐分 处 理 每 周 两 次 (周三 和 周 日 ) ,每 次 喷 施 100 
mL 浓度 为 3 g*L "的 盐 溶 液 (NaCl:NasSOs:NaHCO; 的 
质量 比 为 20:20:1)。 盐 分 处 理 在 试验 开始 14d 后 进 
行 。 在 不 施加 追肥 或 盐分 时 , 喷 施 100 mL 自来水 。 
试验 在 播种 98 d 后 取样 测定 。 

1.3 指标 测定 

13.4 生物 量 测定 ”用 去 离子 水 将 植物 洗 净 EET 
水 分 ,将 植物 地 上 部 与 根部 分 开 ,放置 于 信封 中 。 
植物 鲜 样 在 80 "C 条 件 下 烘 48h 至 恒 重 ,然后 称 
TÆ, 

132 光合 色素 含量 测定 采取 约 0.2 g 植 株 中 部 新 
鲜 叶 片 ,用 去 离子 水 洗 净 擦 干 后 置 于 10 mL IE a 
试管 中 ,加 入 10 mL 提取 液 (乙醇 与 丙酮 体积 1:1) , 放 
置 于 黑暗 条 件 下 直到 浸 提 , 变 白 色 为 止 , 分 别 在 波长 
646 nm .663 nm 和 470 nm 下 用 分 光 光 度 计 比 色 "6。 
12.3 盐分 离子 含量 测定 “将 植株 干 样 粉碎 后 , 测 
定 地 上 部 中 盐分 离子 含量 。 采 用 ICP-MS (Perkin 
Elmer SciexDRC II ) 测 定 Nar ,K* Ca” 8l Mg? it , oe 
FH Gud CHS S EEUU, 

1.3.4 全 所 、 全 磷 和 全 钾 含 量 测 定 ” 取 植物 干 样 , 测 
定 角 果 碱 莲 植 株 地 上 部 中 全 所 、 全 磷 和 全 钾 含 量 ， 
植物 采用 硫酸 -高 毛 酸 消 者 法 进行 消化 ,全 所 采用 
半 微 量 凯 氏 法 ,全 磷 采 用 比 色 法 ,全 钾 采 用 原子 吸 
收 分 光 光 度 法 测定 5 。 

1.3.5 数据 分 析 单 因素 方差 和 双 因 素 方差 采用 
SPSS 16.0 软件 进行 分 析 , 通 过 ANOVA 检验 差异 的 


间 差异 显著 (图 1) ,表明 了 不 同居 群 的 角 果 碱 迁 异 
型 性 植株 在 生理 生态 适应 性 上 存在 一 定 差异 。 
2.2 光合 色素 含量 

叶绿素 含量 是 反映 植物 叶片 光合 能 力 的 一 个 
重要 指标 。 双 因素 方差 分 析 表 明 , 不 同居 群 角 果 碱 
莲 异 型 性 植株 类 型 . 居 群 类 型 及 其 交互 作用 对 光合 
色素 含量 均 未 有 显著 影响 ( 表 1)。 黑 色 与 棕色 种 子 
植株 的 叶绿素 a 含 量 .叶绿素 含量. 叶绿素 atb 含 
量 和 类 胡萝卜 素 含量 均 不 存在 显著 性 差异 ;新疆 与 
内 蒙古 居 群 异型 性 植株 的 叶绿素 a 含 量 .叶绿素 b 含 


表 1 角 果 碱 鞍 生 物 量 , 光 合 色 素 含量 和 矿质 元 素 含量 
的 双 因 素 分 析 结 果 
Tab.1 Two ANOVA of plant growth, photosynthetic 
pigment content and mineral nutrients content in 
heteromorphic seeds of Suaeda corniculata in 


different populations 


参数 植株 类 型 ” 居 群 类 型 ” 植株 类 型 x 居 群 类 型 
地 上 部 干 重 0.50 11.507 1.16 
RAFE 0.01 0.12 1.06 
Cha 含 量 0.39 3.42 0.03 
Cha+b 含 量 0.39 2.19 0.04 
Car 含 量 0.52 2.53 0.00 
Na' 含 量 2.50 5125^ 0.04 
KET 0.87 121.187 0.03 
Ca" rh 0.02 4.86' 0.31 
Mg”* 含 量 5.5 0.24 3.78 
ClL 含量 1.80 17.75 0.02 
SO; 含量 TIX 11.25 0.16 
PARE 0.39 0.05 2.07 
Ex pa 0.42 11.64 1.78 
全 钾 含 量 1.37 28.51” 0.49 
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= 黑色 种 子 植株 ” 呈 一 棕色 种 子 植株 
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新 疆 内 蒙古 新 疆 内 蒙古 


注 :不 同 的 小 写字 母 表 示 植 株 间 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


图 1 不 同居 和 群 角 果 碱 莲 异 型 怕 


植株 的 地 上 部 和 根部 干 重 


Fig. 1 Shoot dry weight and root dry weight of plants grown from heteromorphic seeds of S. corniculata in different populations 


E .叶绿素 a+b 含 量 和 类 胡 葛 小 素 含量 均 不 存在 显 
著 性 差异 (图 2) ,结果 表明 不 仅 两 种 角 果 碱 鞠 异型 
性 ( 标 色 种 子 和 黑色 种 子 ) 植 株 的 光合 作用 相似 ,而 
且 新 疆 与 内 蒙古 两 个 居 群 的 角 果 碱 鞍 植株 光合 作 
用 也 具有 相似 特征 。 
2.3 盐分 离子 含量 

人 研究 表明 盐 生 植物 生长 过 程 中 需要 一 定量 的 
盐分 离子 来 维持 渗透 调节 ,这 些 盐分 离子 能 促进 角 
果 碱 鞍 的 生长 发 育 。 双 因素 方差 分 析 表 明 , 居 群 类 
型 显著 影响 Na’ 、K'、Ca”*、Cl、SO; 离子 含量 ,但 植 
株 类 型 仅 对 Mg* 和 SO; 离子 含量 的 影响 达到 显著 
水 平 ( 表 1)。 内 蒙古 居 群 的 标 色 和 黑色 种 子 植株 的 
Na' 含 量 显著 高 于 新 疆 居 群 的 棕色 和 黑色 种 子 ,而 内 
蒙古 居 群 的 柠 色 和 黑色 种 子 植株 的 K* 含 量 显著 低 
于 新 疆 居 和 群 的 棕色 和 黑色 种 子 。 新 疆 居 群 的 标 色 


种 子 植株 的 Mg”* 含 量 显著 高 于 黑色 种 子 ,与 内 蒙古 
居 群 的 棕色 和 黑色 种 子 植株 的 Mg”* 含 量 之 间 均 不 存 
在 显著 差异 。 内 蒙古 居 群 的 标 色 和 黑色 种 子 植 株 
的 CI 含量 显著 高 于 新 疆 居 群 的 棕色 和 黑色 种 子 植 
株 。 内 蒙古 居 群 的 棕色 和 黑色 种 子 植株 的 SO; 含 
量 与 新 疆 居 群 的 棕色 和 黑色 种 子 植 株 间 差异 不 显 
著 ( 图 3)。 结 果 表 明 ,新 疆 居 群 和 内 蒙古 居 群 的 植 
株 中 ,不 同居 群 的 角 果 碱 革 植株 维持 渗透 的 能 力 存 
在 差异 ,这 可 能 与 其 生长 存在 差异 有 关 。 
24 ER EMERE 

植株 类 型 与 居 群 类 型 及 其 交互 作用 均 未 显著 
影响 全 毛 含 量 ( 表 1) ,表明 新 疆 与 内 蒙古 居 群 的 角 
果 碱 鞍 植 株 吸 收 氮 素 的 能 力 差异 不 显著 ; 与 棕色 种 
子 植株 相 比 ,黑色 种 子 植株 的 全 所 含量 差异 不 显 
著 ; 与 内 蒙古 居 群 相 比 ,新疆 居 群 异型 性 植株 的 全 


= 黑色 种 子 植株 = 棕色 种 子 植株 
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图 2 不 同居 和 群 的 角 果 碱 鞍 异型 性 植株 光合 色素 含量 


Fig.2 Photosynthetic pigment content of plants grown from heteromorphic seeds of S. corniculata 


in different populations 
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一 黑色 种 子 植株 = 棕色 种 子 植株 
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图 3 不 同居 和 群 的 角 果 碱 茵 异型 性 植株 盐分 离子 含量 


Fig.3 Ion contents of plants grown from heteromorphic 


seeds of S. corniculata in different populations 


氮 含 量 差 异 也 不 显著 ,表明 不 仅 角 果 碱 蓬 的 异型 性 
植株 吸收 氮 素 相似 ,而 且 不 同居 群 的 角 果 碱 鞍 植株 
气 素 利用 的 能 力 相 似 (图 4)。 居 群 类 型 对 全 甸 和 全 
磷 含 量 有 显著 影响 ( 表 1) ,内 蒙古 居 群 的 标 色 种 子 
植株 的 全 磷 含 量 显 车 高 于 新 疆 居 和 群 的 标 色 种 子 和 
黑色 种 子 , 内 蒙古 居 群 的 黑色 种 子 植株 的 全 磷 含 量 
高 于 新 疆 居 群 的 黑色 种 子 植株 (图 4)。 


3 讨论 


目前 ,诸多 学 者 对 角 果 碱 莲 的 研究 主要 集中 在 
繁殖 学 "分子 生物 学 ”和 盐碱地 种 植 ””。 本 
文 首次 研究 不 同居 群 的 角 果 碱 莲 异 型 性 植株 的 生 
长 .光合 色素 含量 和 矿质 营养 ,结果 表明 :异型 种 子 
植株 的 生长 .光合 色素 含量 和 矿质 营养 对 相同 环境 
的 响应 相似 ;新 疆 和 内 蒙古 居 群 的 植物 生长 和 矿质 
营养 存在 很 大 的 差异 性 ,但 光合 色素 含量 表现 相 
似 ; 角 果 碱 鞍 生 长 过 程 中 需要 一 定 的 盐分 离子 来 维 
持 渗透 调节 ,不 同居 和 群 的 角 果 碱 鞍 异 型 性 植株 盐分 
离子 和 全 钾 、 全 磅 吸收 系统 之 间 存 在 一 定 的 协同 

角 果 碱 甘 异型 种 子 植株 的 生长 .光合 色素 含量 
和 矿质 营养 对 同一 环境 的 响应 相似 ,说 明了 新 疆 和 
内 蒙古 居 群 的 柠 色 种 子 和 黑色 种 子 植株 生长 发 育 
过 程 中 并 未 表现 出 差异 性 。 异 型 性 种 子 植株 的 地 
上 部 生物 量 相 似 ,这 与 异型 性 种 子 植株 的 光合 色素 
含量 .盐分 离子 含量 和 全 毛 \ 全 钾 \ 全 克 吸 收 能 力 相 
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图 4 不 同居 群 的 角 果 碱 甘 异型 性 植株 全 毛 .全 磷 和 全 钾 含 量 
Fig.4 Contents of total N, total P and total K of plants 
grown from heteromorphic seeds of S. corniculata 


in different populations 


似 。 有 异型 性 种 子 植株 的 光合 色素 含量 相似 , 角 果 碱 
莲 棕 色 种 子 和 黑色 种 子 植株 的 光合 能 力 相 似 ; 角 果 
碱 革 植株 含有 较 高 浓度 的 盐分 离子 ,说明 角 果 碱 于 
生长 过 程 中 需要 一 定量 的 盐分 离子 来 维持 渗透 调 
区, 这 些 盐分 离子 进而 促进 角 果 碱 壬 的 生长 发 
育 。 角 果 碱 莲 标 色 种 子 和 黑色 种 子 植 株 的 盐分 离 
子 含量 相似 ,表明 角 果 碱 鞍 异 型 性 植株 之 间 的 渗透 
调节 能 力 差 异 不 显著 ,与 异型 性 植株 的 生长 差异 不 
显 车 有 关 。 角 果 碱 莲 标 色 种 子 和 黑色 种 子 植株 的 
TR EREHE mA, DUI £8 RDE ye TEE 
植株 吸收 养分 的 能 力 不 存 在 差异 ,可 能 是 角 果 碱 莲 
异型 性 植株 之 间 生 长 相似 的 主要 原因 之 一 。 

不 同居 群 角 果 碱 莲 的 生长 .离子 含量 和 矿质 营 
养 存在 显著 的 差异 性 ,但 光合 能 力 表现 相似 。 新 疆 
居 群 和 内 蒙古 居 群 的 植株 中 光合 色素 含量 差异 显 
著 , 表 明 角 果 碱 鞍 不 同居 群 之 间 的 光合 作用 差异 不 
显 车。 新疆 居 和 群 和 内 蒙古 居 群 的 植株 中 盐分 离子 
含量 差异 显著 ,表明 角 果 碱 茵 不 同居 群 之 间 渗 透 调 
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异 的 主要 原因 之 一 。 植 株 类 型 与 居 群 类 型 及 其 交 
互 作用 均 未 显著 影响 全 毛 含 量 , 表 明 新 疆 与 内 蒙古 
居 群 的 角 果 碱 医 全 气 的 吸收 能 力 差 异 不 显著 ;而 植 
株 类 型 与 居 群 类 型 及 其 交互 作用 均 显 著 影 响 全 钾 
和 全 砍 含 量 , 表 明 新 疆 与 内 蒙古 居 群 的 角 果 碱 莲 全 
钾 和 全 磷 的 吸收 能 力 差异 显著 ,这 可 能 是 其 生长 存 
在 差异 的 主要 原因 。 


4 结论 


从 不 同居 和 群 的 角 果 碱 莲 的 异型 性 种 子 植株 的 
生长 和 生理 指标 分 析 , 主要 得 出 如 下 结论 :(1) 相同 
环境 下 ,与 角 果 碱 鞍 棕色 种 子 植株 相 比 ,黑色 种 子 
植株 在 生长 .光合 色素 含量 和 矿质 营养 的 差异 不 显 
著 ;(2) 新 疆 和 内 蒙古 居 群 的 植株 在 生长 .离子 含量 
和 矿质 营养 存在 明显 的 差异 ,但 光合 作用 相似 ; (3) 
角 果 碱 莲 不 同居 和 群 之 间 的 生长 差异 ,可 能 与 离子 和 
磷 钾 的 吸收 有 关 , 与 氮 素 的 吸收 和 光合 作用 无 关 ， 
这 些 是 不 同居 群 的 角 果 碱 茵 适应 干旱 区 盐 碱 环 境 
变化 的 重要 生理 机 制 。 
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Comparison of growth and ecophysiological index of plants grown from 


heteromorphic seeds of Suaeda corniculata 


JIANG Li", ZHAO Zhenyong", ZHANG Ke", TIAN Changyan" 
(1. State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy 
of Sciences, Urumqi 830011, Xinjiang, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences, 
Beijing 100039, China) 


Abstract: Growth, photosynthetic pigment content, and mineral nutrient element content of heteromorphic plants 
of different populations of Suaeda corniculata were measured under similar cultivation conditions to explore the 
physiological and ecological mechanisms of S. corniculata adapting to saline- alkali environments. The results 
showed that: (1) growth, photosynthetic pigment content, salt ion content, and N, P, K content of brown and black 
seeds had similar responses to the same environment, but there were significant differences in growth and 
physiological and ecological indices for heteromorphic seeds across populations. (2) Aboveground dry weight 
was significantly affected by population type, while root dry weight was not. The photosynthetic pigment content 
Cha, Chb, Cha+b, and Car were not significantly affected by population type and plant type, suggesting a similar 
photosynthetic capacity of plants within the population. (3) There were significant differences in Na’, K', Ca^, 
CI, SO4* , P and K contents between Xinjiang and Inner Mongolia populations, indicating that there were 
differences in osmotic maintenance ability among different populations. (4) The differences in aboveground 
growth of S. corniculata in different populations were related to ion content and absorption and utilization of P 
and K, but not to nitrogen absorption capacity and photosynthesis. In conclusion, studies have shown a 
synergistic relationship between salt ion absorption systems in heteromorphic plants of different populations, 
which is closely related to mineral element P, K content and may be an important physiological mechanism of S. 
corniculata adapting to environmental change. 


Keywords: heteromorphism; mineral elements; Suaeda corniculata; photosynthetic pigment content 


